最先端科学研究の生産性マネジメント ~セレンディピティの探索~ by 佐々木 達郎
 1 
〈プロジェクト研究論文〉                                                2018 年 3 月修了（予定） 
最先端科学研究の生産性マネジメント 
～セレンディピティの探索～ 
 
学籍番号：57163035	 	 	 	 	 氏名：佐々木達郎	 	 	 	 	  
ゼミ名称：戦略構想力研究	 	 	 	  
主査：淺羽  茂教授	 副査：平野  正雄教授  
 
概	 要  
大型放射光施設 SPring-8（スプリングエイト）は物質の原子レベル構造評価やタンパク質の３次元
構造解析などを行う専門計測機関である。大学などで行われる基礎研究から、民間企業が製品開発のた
めに行う産業利用まで幅広い用途で活用されている。約 1,100 億円の建設費と毎年 74 億円の維持費が掛
かっており、質の高い自然科学研究が行われるようにマネジメントされるべき施設である。しかし、基
礎研究を行う施設であることから、投資利益率などの KPI で設備のパフォーマンスを計測して運営方針
を改善していくことが難しい。そこで本論文ではイノベーションのパターンの研究成果をもとにし、
SPring-8 で行われる自然科学実験において、より科学的・産業的に優れた成果を得るための条件を探索
することを目的とした。	
研究者が SPring-8 での実験を希望する場合、委員会による実験計画の審査を受ける必要がある。課
題に採択されて初めて半年に 1 回の実験が可能となる仕組みであり、採択率は約 60%である。さらに、
SPring-8 の実験運用が開始されて 20 年が経過している。実験を希望しても採択されるとも限らず、半
年に１度しか実験できないという制度面の制約から、研究者にはなるべく失敗しないような実験を好む
インセンティブが生じる可能性がある。また、SPring-8 での運用経験によって組織学習が進み、失敗リ
スクの少ない実験条件を推奨することも考えられる。すなわち、SPring-8 において従来の理論モデルに
基づくデータ取得や精度向上といった持続的イノベーションとも言える実験が行われ、予想外の発見と
いったセレンディピティの機会が減少していることが危惧される。これは SPring-8 における自然科学実
験がコンピテンシートラップに陥っているとも考えられ、長期的な科学の進展には望ましいとは言えな
い。	
SPring-8 では実験を行った研究者は、利用課題実験報告書と呼ぶ実験結果を簡単にまとめたレポー
トの提出と公開が義務付けられている。そこで、2016 年後期の利用課題実験報告書の内容を解析するこ
とで、現在の SPring-8 の研究動向を分類することを試みた。具体的には「実験の目的を達成したか」「予
想外の結果を得たか」の２つの要素で実験報告書を採点してデータベースを作成し、集計を行った。	
432 件の実験報告書を解析した結果、SPring-8 にて行われている科学実験の 9 割は事前の予想通り
に結果が得られるという、既存の知識の拡充に近い持続的イノベーション型の研究が行われていること
が明らかとなった。その一方で新しい理論モデルの構築につながるような実験が 0.7%と極めて少ないこ
ともわかった。また「予想通りの結果を得ること」と「予想外の結果を得ること」との間には明確な負
の相関が見られた。実験報告書の採点結果から、直接 SPring-8 の研究動向データを抽出することができ
た。中長期的に施設のパフォーマンスを向上させるためには、セレンディピティを促すような挑戦的な
条件での測定実験を積極的に採択するといったリスクに挑戦する姿勢が必要と言える。	
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１．はじめに 
本論文は、科学的・産業的に優れた成果を得るためには、どのような運営・チーム構
成が望ましいかを明らかすることを目的とする。そのために、大型放射光施設 SPring-
8（スプリングエイト）で行われる自然科学実験を分析対象とする。	
大型放射光施設 SPring-8（スプリングエイト）、X 線自由電子レーザー施設(SACLA)、
大強度陽子加速器施設(J-PARC)、スーパーコンピュータ「京」などの大型研究施設は国
家予算で建設・運営されている。文部科学省の予算資料(1)によると、これら大型研究施
設の運用・維持と次世代の一部開発には年間で約 450 億円の予算が投じられている。
これらの施設は計測・計算することでデータを取得する用途で使われ、大学などで行
われる基礎研究に用いられることが多い。一部には新製品開発のために民間企業が利
用して成果を出しているケースも存在するが、投資利益率のような定量的な評価が困
難である。民間企業でも、基礎研究など製品化して収益を得るまでに時間がかかるテ
ーマからは撤退する傾向も強まっている。費用対効果が計算しにくい基礎研究を国が
引き受ける形となっている。	
しかし、国家予算も潤沢にあるわけではない。2009 年 11 月	13 日の事業仕分け(2)で
は蓮舫議員からスーパーコンピュータ予算について「2 位じゃダメなんでしょうか？」
と詰問するセリフが流行することにもなった。ドラマチックなセリフだけが報道され
て話題となったが、この議事録の中で理化学研究所説明者は「サイエンスには費用対
効果に馴染まない」「世界一を取ることによって夢を与える」と回答しており、予算を
つける根拠を論理的に説明することができなかった。	
研究施設としての成果を金額で示すことは難しいが、SPring-8 では実験した回数・
論文の数・利用者の数などのデータを公開している。研究の結果わかったことを専門
家向けではなく、国民向けにも解説して情報を発信するなどの工夫を取り入れて PR 活
動を行なっている様子が伺える。	
最先端の科学研究とは「今までは知られていなかったことが、技術の進歩によって
わかるようになること」と考えることができる。これら大型の研究施設の特徴は「市販
されている計測装置や計算機では原理的に取得できない自然科学のデータを得ること
ができる」ことにあり、まさに世界最先端の科学研究が行われている施設と言える。し
かし、自然科学の基礎研究を主としているがゆえに、投資利益率と知ったパフォーマ
ンスをモニターする KPI を設定することが難しい。そこで産業界でのイノベーション
研究を元にして、質の高い自然科学研究がなされる条件を探索することができるので
はないか？と考えたのが本研究のきっかけである。	
イノベーションには２つの方向性が存在する。＜いまやっていることをより上手く
やる＞ことと、＜根本的に新しい何かをすること＞である。前者は既存製品の改善を
行うような漸進的なイノベーションであり、後者は馬車から自動車の登場といった不
                                                   
(1)文部科学省	 平成 30 年度	予算(案)主要事項	 平成 29 年 12 月	
(2)内閣府行政刷新会議事務局	 行政刷新会議ワーキングチーム	「事業仕分け」第 3WG	日	
時:平成 21 年度 11 月 13 日(金)	事業番号:3-17 項	目	名:(独)理化学研究所	①(次世代ス
ーパーコンピューティング技術の推進)	 
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連続な変化が生じるイノベーションである。クリステンセン(3)の『イノベーションのジ
レンマ』でも２種類の異なるイノベーションの特性から、既存事業で実績を上げてい
る企業にとって、画期的なイノベーションを実行する難しさが解説されている。	
これは基礎科学であるサイエンスでも同様の問題が提起されている。1962 年にトー
マス・クーンは『科学革命の構造(4)』の中で、既存のパラダイムの中で進歩する＜通常
科学＞と、新しい実験結果を説明するために既存のパラダイムを離れた＜異常科学＞
をモデルとして取り上げている。	
大型研究施設は技術革新の結果、画期的なデータが取得できる施設としてスタート
しており、当初の頃は常に新しい実験データが得られて学習が進行したものと思われ
る。実験に関する知識がまだ十分には蓄積されていない段階では、セレンディピティ
と呼ばれるような当初意図していなかったデータや知見が得られる機会も多かったと
類推される。やがて時間の経過と共に実験手法などが確立して行き、通常科学のパラ
ダイムの元で漸進的なイノベーションが起こるように切り替わって行くだろう。	
目的とおりの実験を行ってデータを得ることも必要であるが、新しい科学理論の起
点となるような予想外の発見をすることも必要なはずである。そこで、最先端の研究
において、失敗を含む斬新な実験がどの程度行われているのか？失敗しないような漸
進的な実験だけになっていないだろうか？といった問題意識を持って調査・研究を行
った。	
結果、SPring-8 にて行われている科学実験の 9 割は事前の予想通りに結果が得られ
るという、既存の知識の拡充に近い持続的イノベーション型の研究が行われているこ
とが明らかとなった。その一方で新しい理論モデルの構築につながるような実験が
0.7%と極めて少ないこともわかった。また「予想通りの結果を得ること」と「予想外の
結果を得ること」との間には明確な負の相関が見られた。	
本論文は、６章から構成されている。第２章においては、背景と SPring-8 における
自然科学研究の概要を述べる。第３章においては、自らの技術者としての経験を通じ
て醸成された問題意識を述べて仮説を構築する。第４章においては、データベースの
作成方法と分析結果について述べる。第５章については、自然科学研究において重要
と考えらえる知見を考察し、第６章にて研究全体を総括する。	
	
 
  
                                                   
(3)	Christensen,	C.	M.,	伊豆原弓,	&	玉田俊平太.	(2001).	イノベーションのジレンマ	:	
技術革新が巨大企業を滅ぼすとき	(増補改訂版	ed.)	翔泳社.	
(4)	Kuhn,	T.	S.,	&	中山茂.	(1971).	科学革命の構造	みすず書房. 
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２．研究の背景  
2.1  イノベーション   
イノベーションとは経済的な成果をもたらす革新である。ジョセフ・シュンペータ
ー(5)はイノベーションを新結合と捉え、①新しい製品や品質、②新しい生産方法、③
新しい市場、④新しい原材料の供給源、⑤新しい組織と定義した。企業は新たな製品
やサービスを開発し、新しい製造および提供方法を生み出すことによって競争優位を
獲得してきた。市場における企業業績と新製品との間には強い相関関係(6)が認められ
ており、イノベーションをいかに起こしていくかは多くの企業が注目する重要な研究
テーマとなっている。	
イノベーションは常に創造性と効率性のトレードオフに直面している。新しい革新
的な知識を生み出すためには、失敗を恐れることなく自由に課題に挑戦する文化が必
要である。一方で、工程不良やユーザーからのフィードバックを生産工程や製品に反
映させて着実に改善をはかっていく効率性の追求も欠かすことはできない。	
March(7)が 1991 年に発表した論文では、組織の知の多様性を高めて幅広い知識にア
クセスする知の探索（Exploration）と、既に組織が保有している知識を改良してい
く知の深化（Exploitation）の概念が紹介されている。企業においては今まで取得し
たことがない新しい知識を取り入れることはコストも掛かり、成功する確率も低くリ
スクが高いイノベーションと考えられる。一方で、知の深化は蓄積した学習成果を改
良する取り組みであるためリスクが低く、顧客ニーズに応えたイノベーションが可能
であり、こちらを好む傾向が強いことが報告されている。企業の組織は、主力として
行っている事業戦略を効率的に実行するための組織構造や人材を有している。新たな
知識や組織改変を行うことを回避して事業の改善にばかり取り組んでいると、中長期
的にはイノベーションが停滞して画期的な新製品が生み出せずに停滞してしまう。こ
の知の深化に偏って知の探索を怠ってしまう状態をコンピテンシートラップと呼ぶ。	
クリステンセンは『イノベーションのジレンマ』の中で、企業の新技術のほとんど
は製品の性能を高める持続的な技術であると指摘している。これは主要市場のメイン
の顧客が評価してきた性能指標に従って性能を向上させる取り組みである。最も急進
的で難しい持続的技術であっても、大手企業が持続的技術の開発に失敗することは滅
多にない。企業は既存顧客の要望に答えて利得を最大化させるように戦略を実行し、
それに最適な組織構造を有している。時として破壊的技術が現れるが、既存顧客の立
場では性能の劣った製品にしか見えない。一方で新しい産業の顧客にとっては望まし
い製品に映るため、既存の顧客を持たない新しい企業には取り組みやすい。結果とし
て、主要顧客の満足のために動いてきた既存企業は、新しい破壊的技術の進歩に取り
                                                   
(5)	Schumpeter,	J.,	&	Backhaus,	U.	(2003).	The	theory	of	economic	development.	
Joseph	Alois	Schumpeter,	,	61-116.	
(6)	Souder,	W.	E.,	&	Sherman,	J.	D.	(1994).	Managing	new	technology	development	
Columbia	University	Press. 
(7)	March,	J.	G.	(1991).	Exploration	and	exploitation	in	organizational	learning.	
Organization	Science,	2(1),	71-87.	
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組むことができず、新しい企業の台頭を許してしまうことになる。これがイノベータ
ーズジレンマの構造である。このジレンマを解消するためには、企業の中に新しい組
織を立ち上げて既存事業を行う組織とは切り離す提案がなされている。既存事業の中
に置かれていると、既存顧客の意向や価値観に従うことになるため、合理的な対応策
と言える。	
また、アバナシー(8)のアメリカ自動車産業に関する研究結果によると、産業が興っ
た初期段階では新製品が世にでるプロダクトイノベーションが主流である。その後、
1960 年代にはラディカルなイノベーションの割合は減少し、効率化を示すようなプロ
セスイノベーションの割合が増加していく。時系列で考えてみると、初期段階では画
期的な製品が多く販売されるが、やがてドミナント・デザインと呼ばれる支配的な製
品が普及するようになると、市場はドミナント・デザインの製品を効率よく生産する
ことに投資を行うようになる。また、主要顧客を抱える既存企業において、ドミナン
ト・デザインの製品は利益の源泉となり生産性が高まっている。わざわざドミナン
ト・デザインを変更するような画期的なプロダクトイノベーションを行うインセンテ
ィブは減少すると考えられる。	
イノベーション研究の中では、コンピテンシートラップやイノベーターズジレンマ
のように、企業は従来の延長線上の研究開発を進めがちであることが指摘されてい
る。また、最初の頃は画期的なイノベーションであったものも、時系列でみるとやが
ては持続的なイノベーションとして改善活動が主体となる。	
一方で、これらイノベーションのパターン研究に大きな示唆を与えたのが科学史家
のトーマス・クーンの議論とされている。クーンは 1962 年に『科学革命の構造』の
なかで科学の進展のプロセスについて分析している。クーンは「特定の科学者集団が
一定期間、一定の過去の科学的業績を受け入れ、それを基礎として進行させる研究」
のことを「通常科学」と定義した。この通常科学の研究では実験装置を改良し、もの
の精度や範囲を増すことが求められ、細かい部分のデータを加えていくことで科学が
発展して行った。すでに世間で認められた理論モデルや実験データをベースとして、
それに累積的に積み上げていく進歩が期待されている状態である。	
しかし、科学研究を行なっていると実績豊富なモデルであっても説明できない、予
想外の「変則性」が発見されることもある。科学者たちはそのような変則性に遭遇し
た時、実験上の不手際の問題と片付けて無視することもある。しかし、無視できない
規模の実験・研究がなされるようになってくると、変則性を処理するために理論モデ
ルを構築したり、再実験を行なったりするようになる。どうしても問題を解決できな
いときには、従来の科学の基盤が揺らぐことになってしまい、科学者たちは混乱に陥
る。この状態のことは「異常科学」と呼ばれている。異常科学のフェーズでは、変則
性を説明するために多くの理論モデルが提案され、複数が並存する時期が続く。この
中から代替的な理論が選択淘汰されるプロセスは科学者の間の政治的な理由や、社会
の期待といった科学的でない手続きを経て進行する。やがてそこで選ばれた１つの理
論が多くの科学者の支持を得るようになると、これが次世代の通常科学となってい
                                                   
(8)	Utterback,	J.	M.,	&	Abernathy,	W.	J.	(1975).	A	dynamic	model	of	process	and	
product	innovation.	Omega,	3(6),	639-656.	
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く。まとめると、通常科学のフェーズでは深くデータを拡充させて理論基盤を強化し
ていく改善が進む一方で、時として不連続で画期的な新理論が登場する。	
クーンの示した自然科学の進展とイノベーションとを比較して考察すると、既存の
理論モデルに基づいて、現象を深く理解するためのデータを取得する通常科学は持続
的イノベーションと捉えることができる。新しい現象が観測されたとしても、既存の
理論モデルを用いて解釈することを試みる。研究者は既存の研究テーマについて研究
予算を確保し、研究室を構えてスタッフを雇用している。そのテーマで論文を執筆
し、競争的資金や学会表彰などの業績を獲得した研究者も存在するだろう。そのよう
に過去に豊富な実績を持つ研究者は効率的に研究を進める方法を学習している一方
で、自らの過去の業績を全て覆すような新しい理論モデルの発見に対してはモチベー
ションが湧かないことも考えられる。通常科学のフェーズにおいてはコンピテンシー
トラップに陥っていて、自分たちが取り組んでいる理論モデルの深化にのみ注意が払
われており、新しいモデルを発見するインセンティブが弱いことが推察される。ま
た、成功が見込まれて着実に成果を期待できる実験計画が推奨され、どのようなデー
タが得られるか分からない新しい実験計画が承認されない事態も考えられる。	
本論文では大型研究施設における自然科学実験が、知の深化を主体とした通常科学
が支配的になっているのではないかと考え、知の探索や画期的な発展を遂げるような
実験を行うために必要な条件を探索することを目的とした。	
なお、イノベーション研究において、新製品開発などプロジェクト単位で行われた
事例研究(9)では担当者へのインタビューや報道資料などから多くの事例が報告されて
いる。一方で、国や産業界単位でのイノベーションについてはオスロ・マニュアルに
基づく大規模なアンケート調査(10)によって研究がなされている。プロジェクトという
ミクロの単位であれば成果との連動が見えやすいが、そこから単位を大きくしたマク
ロの単位であれば国・産業レベルと巨大になっている。組織の情報を合算していくと
因果関係に関する情報が薄まってわかりにくくなることが危惧される。本研究で取り
上げるような大型研究施設では、多くの大学・民間企業・研究機関が関わって複数の
プロジェクトが進行している。しかし、施設で実行できる技術や運用ルールが厳密に
決まっていることで共通点も多いことからイノベーション研究を行う単位としては適
しているのではないかと考えている。	
 
 
  
                                                   
(9)宮尾学.	(2016).	多義的な製品の開発と価値創出:	三菱電機	「蒸気レス	Ih」	の事例研
究.	組織科学,	49(3),	21-32.	
(10)阪	彩香,伊神	正貫.	(2015).	科学研究のべンチマーキング	2015	-論文分析でみる世
界の研究活動の変化と日本の状況- 
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2.2  SPring-8   
本論文の研究対象である SPring-8（スプリングエイト）とは、Super	Photon	ring-
8	GeV の略称であり、兵庫県の播磨科学公園都市に建設された大型放射光実験施設で
ある。当施設は JR 相生駅からバスで 40 分ほど行った山の中に位置し、直径約 500m
の円形をした施設が SPring-8 の本体である。その脇には全長 700m の直線型の実験施
設 SACLA（さくら	 SPring-8	Angstrom	Compact	Free	Electron	Laser）も設置されて
いる。本節では SPring-8 の概要と行われている研究について概観する。	
	
図	1 写真：SPring-8（円形）と SACLA（直線型）	文部科学省 HP より	
	
ほぼ光の速さで進んでいる電子に対し、磁場を掛けるとローレンツ力によって進行方向
を曲げられて電磁波を放出する。この電磁波のことを放射光と呼び、電子のエネルギーが
高いほど X 線などの波長の短い（エネルギーの高い）電磁波を放出する。SPring-8 では
電子が光の速度に限りなく近い速さ（光速の 99.9999998％）で直径約 500m の真空装
置の中を電磁石で加速されながら 8GeV のエネルギーを維持して周回しており、そこ
から放出される電磁波を使って様々な実験が行われている。	
X 線などのエネルギーの高い放射光は、材料の電子・原子構造評価やタンパク質の３次
元構造解析、マントルなどの地球深部の物質状態評価などミクロの構造分析に用いられて
いる。SPring-8 のような大掛かりな施設を使ってまで作る放射光は、企業や大学の研
究室で使われているラボ用の計測設備では到達できない２つの特徴を持っている。	
１点目は放射光の波長が極めて短い点である。そもそもミクロな構造を評価すると
き、計測対象よりも短い波長を使わなければ計測することができない。例えば、人の
目に見える可視光とは、360nm から 830nm の範囲の波長を持った電磁波のことであ
る。光学顕微鏡を使うことで細菌などの 1um(=1000nm)の物体を観察することは可能で
あるが、インフルエンザウィルスのような 0.1um(=100nm)の微小な物体となると、計
測のために照射している光の波長の方が対象の寸法よりも長くなってしまう。そうす
ると、光の反射や吸収から物体の情報を得ることが困難となり、計測することができ
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ない。そこで可視光よりも波長の短い電子を使った顕微鏡（電子顕微鏡）を用いて計
測する必要が出てくる。同様に分子・電子といった 0.1nm 以下の構造を評価するため
には、それよりも更に短い波長を持つ電磁波を計測に用いなくてはならない。ここま
で短い波長の光は放射光を使わなければ出すことができない。	
２点目は放射光が極めて明るく、従来の X 線発生装置と比較しても 10 億倍もの輝
度を持っている点である。輝度の例えとして、従来の装置が薄暗い部屋の中で探し物
をしている状況を考える。「大きな白い紙束」や「金属製のノートパソコン」などで
あれば、薄暗い中でも比較的明瞭に確認することができ、容易に見つけることができ
るだろう。しかし「机の上のどこかにあるグレーの付箋紙」のように、周囲と色の違
いがあまり無い小さな物体の場合、薄暗いままでは見つけるのに苦労するはずであ
る。光の輝度を高くすることは、蛍光灯をつけて部屋全体を明るい状態にすることと
考えて良い。部屋全体が明るくなっていれば、薄暗い状態と比較してグレーの付箋紙
を見つけることが容易になると想像できるだろう。このように輝度の低い（薄暗い）
状態では、信号強度の高い物体（白い紙束など）は計測できるが、信号強度の低い物
体（グレーの付箋紙）は周囲と区別がつかない。光の輝度を高くすることで、周囲と
対象とのコントラストがつきやすくなり、明瞭に対象を計測することが可能となる。
さらに、輝度が低い状態ではそもそも検出できていなかった微細な信号も検出するこ
とができるようになるため、計測環境の改善だけではなく、新しいデータの発見にも
つながる特徴と言える。	
これらの特徴を活かして「和歌山毒物カレー事件の砒素分析」を行ったことが報道
されて世間の注目を集めることとなった。和歌山毒物カレー事件の場合、カレーに混
入された砒素の成分と、被告宅にあったコップに残っていた砒素の成分を比較するた
めに放射光蛍光 X 線分析(11)を実施した。蛍光 X 線分析装置は市販されている一般的な
計測装置であるが、この事件の砒素分析を行うためには、亜砒酸の中に不純物として
含まれていたアンチモン・ビスマスと言った微量の金属成分を検出する必要があっ
た。これらの金属の有無を調べるには、高いエネルギーの X 線を照射して金属電子を
励起させなければならない。また、混入した砒素の量は極微量であって励起させたと
しても信号量が小さいため、高い輝度で X 線を照射する必要がある。この２つの特徴
を兼ね備えていたのが SPring-8 の放射光であり、和歌山地方検察庁・和歌山地裁の
依頼を受けて分析（鑑定）を実施した。	
SPring-8 産業利用成果によると、自動車排ガス浄化用の三元触媒（トヨタ自動車・
豊田中央研究所）、低燃費タイヤ（住友ゴム工業）、ヘアケア製品（花王・クラシエ
ホームプロダクツ）、むし歯予防ガム（江崎グリコ）、長寿命人工関節（ナカシマメ
ディカル）、高容量化ニッケル水素電池（ジーエス・ユアサコーポレーション）など
が SPring-8 で計測されたデータに基づいて開発された商品として公開されている。	
2016 年に大隅良典博士が「オートファジーのメカニズムの発見」の成果でノーベル
医学賞・生理学賞を受賞した。SPring-8 ではタンパク質の X 線結晶構造解析12を行っ
                                                   
(11)河合潤.	(2017).	河合潤・京都大学教授に聞く	和歌山カレー事件"	鑑定の闇"(上)	事実に
反した鑑定に基づく判決は誤りである.	金曜日,	25(11),	38-40.	
(12)藤岡優子,	&	野田展生.	(2015).	オートファジーの始動を制御する複合体の立体構造.	日
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てオートファジーのメカニズムを構造の面からサポートしている。このように放射光
を活用した計測によって、基礎科学・応用研究ともに成果が報告されている。	
上記にまとめたような特徴を有する SPring-8 は 1991 年に建設工事が開始された。日
本原子力研究所と理化学研究所が大型放射光施設研究開発共同チームを組んで本プロ
ジェクトに取り組み、1997 年 3 月に放射光の発生を確認し、同年 10 月から供用を開
始した。SPring-8 の建築費は約 1,100 億円で、年間維持費は約 74 億円である。	
また、これだけ大規模な実験設備であることから、設備の運用・維持管理と利用者
へのサポートを専門的に行うため公益財団法人高輝度光科学研究センター（Japan	
Synchrotron	Radiation	Research	Institute、JASRI）が 1990 年に設立された。1994
年には「特定放射光施設の共用の促進に関する法律」（平成 6 年法律第 78 号）が施
行され、JASRI が「放射光利用研究促進機構」となった。JASRI が行っている業務を
下記の表にまとめる。	
表	1		JASRI の業務一覧	
事業内容	 概要	
SPring-8 の維持・運転・管理	 ハードウェア面での設備管理	
技術支援	 ユーザーへのアドバイス提供、測定代行	
情報支援	 実験記録・論文集の発刊	
選定業務	 利用希望者の公募と選定	
普及啓発活動	 ユーザー拡大を狙ったセミナー開催	
後継者育成事業	 学生向けの講義と実習	
 
JASRI には学位を持った研究者が 75 名（2016 年段階）在籍しており、SPring-8 を
使った計測方法に関する研究を行っている。言わば、この研究施設の機能を引き出し
て使いこなす専門家集団であり、単独での研究だけでなく大学や民間企業などのユー
ザー機関との共同研究も活発にこなし、１人あたり年間 5.18 報の論文を発表してい
る。これらで得られた知見は、論文発表以外にも JASRI が開催するセミナー発表や、
ユーザーとの相談に応じる形で還元されている。	
SPring-8 で実験を行うためには、原則年 2 回行われる JASRI の公募に研究課題を応
募し、採用されなくてはならない。希望者は実験内容・施設利用の目的・測定試料な
どの情報を課題申請書にまとめて提出する必要がある。提出された課題は内容に応じ
て専門家の集まった委員会・分科会で内容が議論され、そこで採択されて初めて設備
を使う時間が割り当てられることになる。	
課題の一覧を表２に、課題の採択率を表３にまとめる。一般的に課題が採択される
と半年に一度、３シフト（24 時間）が割り当てられる。SPring-8 のマシンタイムは
厳密に管理されているため、実験が難航したからといって、その場での延長は一切で
きない。半年に一度の実験を待ちわびている次のユーザーが待機しているためであ
る。実験する際には測定を担当できる研究者が複数名で施設に入り、交代しながら 24
時間測定し続けるという体力勝負の実験になることが大半である。	
                                                   
本結晶学会誌,	57(3),	191-197.	
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課題の中でも、最も応募課題数が多いのが一般課題である。成果占有利用とは得ら
れたデータを論文等で公開する義務が課せられておらず、１シフトあたり 48 万円の
ビーム使用料を支払えば、社会性・安全性の観点で問題ないことを条件に SPring-8
を利用して測定ができる仕組みである。本来 SPring-8 は文部科学省予算で基礎研究
用途を目的として整備された施設であり、科学への貢献のために得られたデータは論
文として公開する義務を課せられている。しかし、全てを公開する条件では民間企業
が使いたくても使えない状態が発生する。そこで総ビームタイムの 10％を上限にデー
タを公開しない成果占有利用が認められている。また、将来の人材育成の観点から、
あえて大学院生が主体となって実験を行う課題も設定されている。課題の採択率は平
均して 61.9%であり、課題を提出したとしても採択されない確率はそれなりに残って
いる水準と言える。	
 
表	2		SPring-8	課題一覧	
課題分類	
課題	
件数	 審査	
成果	
占有	 内容	
一般課題	 459	 年 2 回	 ○	
放射光を利用した一般的な研究全般を対
象とする課題	
専用ビームライン	 285	 	 	 ○	
大学・企業が占有して使えるビームライ
ンを用いた実験	
大学院生提案型	
課題	 52	 年 2 回	 ×	
将来の放射光研究を担う人材の育成を図
ることを目的とし、大学院生が主体的に
立案、提案、遂行することを奨励する課
題。	
インハウス課題	 39	 	 	 	 SPring-8の設備改造などの実験	
成果公開優先利用
課題	 37	 年 2 回	 ×	
国内で公開された形で明確な審査を行う
競争的資金を得た者が対象。優先利用料
を支払う	
長期利用課題	 25	 年 1 回	 ×	
２年間有効の課題。書類・面接の 2 段階
審査あり	
社会・文化利用	
課題	 19	 年 2 回	 ×	
国民の関心や、社会的要請が高い事項に
係る研究を対象とする課題	
新分野創成利用	
課題	 11	 年 1 回	 ×	
新分野を創成する研究グループによる実
施課題（当該研究グループ自体を公
募）。	
重点パートナー	
ユーザー課題	 7	 年 1 回	 ×	
公募により選定されたパートナーユーザ
ーが行う。	
産業新分野支援	
課題	 4	 年 4 回	 ×	
新しい産業分野の研究開発を対象とする
課題	
課題件数は 2016B 期の利用課題実験報告書件数である	
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表	3		第 38 回（2016B）課題採択率(13)	
決定課題種	 応募課題数	 選定課題数	 採択率（％）	
一般課題（非専有）	 637	 387	 60.8	
一般課題（成果専有）	 36	 36	 100.0	
大学院生提案型課題	 114	 46	 40.4	
（重点）産業新分野支援課題	 7	 3	 42.9	
（重点）社会・文化利用課題	 22	 21	 95.5	
成果公開優先利用課題	 35	 34	 97.1	
総	 	 	 計	 851	 527	 61.9	
 
一方で、専用ビームラインとは企業・大学などが SPring-8 の放射光を独自に設置
した装置に導入して測定を行うものである。設置者はほぼ占有して測定を行うことが
でき、ビームライン毎に事務局が設置されて利用者管理がなされている。JASRI の一
般課題と比較すると、使用は設置者に限られるものの測定しやすい環境である。	
 
表	4	SPring-8	専用ビームライン一覧	
BL 番号	 ビームライン名	 設置者	
BL03XU	
フロンティアソフトマター開発産学連合	
ビームライン	
フロンティアソフトマター開
発専用ビームライン	
産学連合体	
BL07LSU	
東京大学物質科学アウトステーション	
ビームライン	 東京大学	
BL08B2	 兵庫県ビームライン BM	 兵庫県	
BL24XU	 兵庫県ビームライン ID	 兵庫県	
BL11XU	
QST		
極限量子ダイナミクスⅠビームライン	
QST	
量子科学技術研究開発機構	
BL14B1	
QST		
極限量子ダイナミクスⅡ	ビームライン	
QST	
量子科学技術研究開発機構	
BL22XU	 JAEA	重元素科学Ⅰビームライン	
JAEA		
日本原子力研究開発機構	
BL23SU	 JAEA	重元素科学Ⅱ	ビームライン	
JAEA		
日本原子力研究開発機構	
BL12B2	 NSRRC	BM ビームライン	 台湾 NSRRC	
BL12XU	 NSRRC	ID ビームライン	 台湾 NSRRC	
BL15XU	 広エネルギー帯域	 物質・材料研究機構	
                                                   
(13)登録施設利用促進機関	公益財団法人高輝度光科学研究センター利用推進部.	(2016).第	38	
回(2016B)SPring-8	 利用研究課題の採択について.SPring‐8/SACLA	 Information,	 21(4),	
332-336.	
 
 13 
先端材料解析ビームライン	
BL16B2	 サンビーム BM ビームライン	
産業用専用ビームライン	
建設利用共同体	
BL16XU	 サンビーム ID ビームライン	
産業用専用ビームライン	
建設利用共同体	
BL28XU	
革新型蓄電池実用化促進基盤	
技術開発ビームライン	 京都大学	
BL31LEP	 レーザー電子光Ⅱビームライン	
大阪大学	
核物理研究センター	
BL33LEP	 レーザー電子光ビームライン	
大阪大学	
核物理研究センター	
BL33XU	 豊田ビームライン	 豊田中央研究所	
BL36XU	 先端触媒構造反応ビームライン	 電気通信大学	
BL44XU	 生体超分子複合体構造解析ビームライン	 大阪大学蛋白質研究所	
本節で解説した SPring-8 および JASRI の特徴を下記にまとめる	
①  SPring-8 の放射光は極めて有用性が高く、このエネルギー帯の電磁波を使わな
いと測定できない実験テーマが存在する。	
②  実験可能な利用時間が半年に 1 回程度と非常に限られている。	
③  専用ビームラインを使うことができる関係者であれば、使用時間の制約はゆる
くなる。	
④  JASRI には SPring-8 を利用して計測する専門家が集まっている。	
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３ 仮説の構築  
3.1  先行研究レビュー   
第２章ではイノベーションのパターンの研究と科学の進展を並べて概観した。通常
科学のフェーズにおいては、実績のある理論モデルに基づいてある程度領域が限定さ
れた範囲の中で謎が解明されることになる。	
その一方で科学の進展においては、実験の中でふとした偶然の観察結果から意外な
発見に繋がること（セレンディピティ）も知られている。2001 年にノーベル科学賞を
受賞した白川英樹(14)の導電性ポリマーの発見などは著名な例である。白川らが導電性
ポリマーを発見したのは、導電性ポリマー合成を目的とした実験ではなかった。実験
助手がポリアセチレンの重合実験を行った際に、レシピに記載された触媒濃度の単位
を誤り、1000 倍の量の触媒を投入した結果、黒色で膨潤した薄膜が得られた。当時ア
セチレンの重合実験自体は珍しい実験ではなく、実験助手のトレーニングの一環とし
て行われていた。意図しない実験結果が得られたとき、これを失敗として片付けてし
まうこともできたが、白川はこの薄膜の分析を行ってポリアセチレン薄膜であること
を突き止めた。このポリアセチレン薄膜に臭素を導入することで導電性ポリマーの開
発に成功し、ノーベル賞へと繋がった。このように予想外の新しい発見（セレンディ
ピティ）がイノベーションへとつながる事例が報告されている。	
Murayama(15)らはセレンディピティと研究パフォーマンスに関する調査で興味深い結
果を得ている。アンケートの分析結果から、研究プロジェクトでセレンディピティが
あると研究パフォーマンスが向上する傾向が見られた。しかし、組織構造に着目する
とセレンディピティと研究パフォーマンスとの間にはトレードオフが存在しているの
である。研究担当がマネジメントを行っているとセレンディピティが起こりやすい傾
向がある。これは研究現場で予想外のことが発生して実験スケジュールの変更が必要
になったとしても、自分の責任で調整することができるためである。一方で研究担当
とは別にマネジメント担当を置いた方が研究パフォーマンスの向上が見られる。これ
は研究担当が事務仕事や調整業務などから解放されて、研究に専念できるためと解釈
されている。セレンディピティと研究パフォーマンスとの間には正の相関があるにも
関わらず、それぞれに適した組織が異なることが報告されている。	
Murayama らの研究ではセレンディピティの有無を研究者に対して「研究成果が本来
予想していなかった観点から得られたことがあるか？」というアンケート調査によっ
ている。本研究では研究者へのヒアリングやアンケートではなく、研究結果である実
験報告書を読んで採点することで、セレンディピティを直接定量化することを実施し
た。	
 
  
                                                   
(14)白川英樹.	(2001).	私の歩んだ道	:	ノーベル化学賞の発想	朝日新聞社.	
(15)	Murayama,	K.,	Nirei,	M.,	&	Shimizu,	H.	(2015).	Management	of	science,	
serendipity,	and	research	performance:	Evidence	from	a	survey	of	scientists	in	
japan	and	the	US.	Research	Policy,	44(4),	862-873.	 
 
 15 
3.2  本研究における仮説の構築   
SPring-8 は建設されてから 20 年が経過している。最先端の計測技術を保有してい
る放射光施設であるが、この計測分野が世に出てからの時間を考えると、クーンが提
案している＜通常科学＞のフェーズに入っているものと予想される。このフェーズで
は持続的イノベーションが活発になっている。つまり、実験者にはセレンディピティ
のような予想外の発見を見出すことよりも、着実に成果を積み上げていくことが期待
されている状態となっていると推測される。	
本節では、イノベーションのパターンに関する先行研究に基づき、大型放射光施設
SPring-8 での質の高い自然科学の研究が行われる仮説を構築する。  
 
表	5		仮説	
番号	 仮説	
1	 知の深化が進む条件下では実験目的を達成する確率が高まる	
1-1	 JASRI メンバーが共同研究者に入ると、実験目的を達成しやすい	
1-2	 既に実績を積んでいる研究者が実験すると、実験目的を達成しやすい	
1-3	 実験に際して多額の費用負担をしていると、実験目的を達成しやすい	
	 	
2	 知の探索が進む条件下では実験目的外の成果を得る確率が高まる	
2-1	 所属研究機関数が増えると、実験目的外の成果を得やすい	
2-2	 基礎研究をテーマとしていると、実験目的外の成果を得やすい	
2-3	 挑戦的な実験を行なっていると、実験目的外の成果を得やすい	
2-4	 大学と民間企業が共同研究していると、実験目的外の成果を得やすい	
 
それぞれの仮説について詳細を述べる	
仮説 1-1：JASRI メンバーが共同研究者に入ると、実験目的を達成しやすい	
JASRI とは SPring-8 を使用してデータを取得する計測の専門家を抱えており、計測
技術の向上に関する研究を行っている機関である。豊富な経験と深い専門知識を備え
ているため、JASRI と共同研究を行って情報交換や学習を行うことで、深い専門知識
を共有することができ、実験目的の達成につながる。逆に「よく分からないけど、何
が起こるか試してみよう」という発想での実験には繋がりにくくなる。	
	
仮説 1-2：既に実績を積んでいる研究者が実験すると、実験目的を達成しやすい	
過去に十分な実績を積んで知識と経験が豊富な研究者が実験責任者を務めると、実
験目的を達成するために最適な条件をあらかじめ準備することが容易となる。過去の
失敗経験に基づいたフィードバックも行われることから、失敗が起こりにくい条件で
実験を行うことができ、実験目的を達成しやすくなる。逆に実績が非常に豊富な教授
の場合、プロジェクトのスケジュールに沿って実験をこなして論文を出すことを考え
ると、全く新しい実験テーマよりも従来からの継続テーマとなる実験の比率が増加し
て行くため、予想外の結果が得られるケースは少なくなる。	
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仮説 1-3：実験に祭して多額の費用負担をしていると、実験目的を達成しやすい	
SPring-8 では施設を利用した実験から得られた成果を論文等で公開することを条件
に、消耗品費などの実費負担のみで施設を利用することができる。しかし、一般利用
では実験の申し込みをしても採択される確率は 60％程度であり、採択されても１つの
テーマで実験できるのは半年に 1 回に限定されるため、実験スケジュールを立てるこ
とが困難となっている。そこで表４に示すような大学・民間企業・自治体などは設備
導入などの費用負担を行った上で、専用のビームラインを設けて実験を行っている。
多額の費用負担が発生しているため、成果が得られて論文執筆などの実績に繋がりや
すいテーマが選ばれやすくなる。逆に実績になるか分からない挑戦的なテーマは避け
られる傾向があると考えられる。	
	
一方で、SPring-8 において予想外の成果（セレンディピティ）によって科学が進展
する可能性についても知の探索の考え方に基づいて仮説を構築した。	
仮説	2-1：所属研究機関数が増えると、実験目的外の成果を得やすい	
実験に関わる大学・民間企業など研究機関の数が増えて行くと、取り組んできたテ
ーマが異なる研究者が集まって議論するようになり、プロジェクトに多様な知が集ま
るようになる。NISTEP の調査(10)でも多国籍間の共著論文の方が、単国での論文より
も被引用回数が増加することが報告されており、質の高い研究を行う上では多様な知
を集める重要性が指摘されている。研究背景の異なる組織が共同で実験条件を探索す
ることで、単独では考えつかなかったような計測条件や測定試料の前処理条件などを
見出す可能性が高まる。多くの研究機関が議論に加わることで、少数の専門家よりも
幅広い実験条件が提案されるようになり、意図しなかった新しい発見が得られる可能
性が高まるものと考えられる。	
	
仮説	2-2：基礎研究をテーマとしていると、実験目的外の成果を得やすい	
新製品開発に近い応用研究をテーマとしている場合、目的が製品開発やそのための
特許取得などに設定されるため、幅広い探索よりは着実に実験目的を達成する知の深
化型の研究方針が採用される。一方で、基礎研究の場合は論文執筆による成果のみで
あり、論文にまとめられるような学術的に面白い成果が得られれば事足りる。そこ
で、応用研究を目的とするよりも、基礎研究を目的とした実験の方が幅広い探索が行
われて実験目的外の成果が得られる可能性が高まると考えた。	
	
仮説	2-3：挑戦的な実験を行なっていると、実験目的外の成果を得やすい	
実験目的通りの成果を得るには、起こりうる状況を予測した上で適切な条件範囲の
中に限定して目的を設定し、実験を行うことである。逆にうまく行くか分からないリ
スクの高い挑戦的な実験は実験目的を達成しないことも多い反面、実験条件から結果
まで全てが新しい情報となるため、事前の予想から外れても多くのことを学ぶことが
できる。すなわち、目的の成果が得られない実験ほど、予想外の成果が得られること
につながると期待される。	
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仮説	2-4：大学と民間企業が共同研究していると、実験目的外の成果を得やすい	
大学と民間企業とでは新製品開発につながる研究であったとしても、考え方が大き
く異なっている。著者の経験上、大学研究者はメカニズムの解明など論文テーマが得
られる研究を好む一方で、民間企業は応用に繋がりやすい特性の改善を重視する傾向
が見られる。考え方の異なる研究者が集まって実験を行うことは、知の探索を促すこ
とに繋がり、実験目的外の成果が得られる可能性が高まると考えた。	
	
SPring-8 は建設されて 20 年であり、設立当初 30 代〜40 代の若手研究者だったス
タッフが 50 代〜60 代とマネジメントクラスになっていると思われる。	
「仮説１：知の深化が進む条件下では実験目的を達成する確率が高まる」が支配的
となっている場合は、SPring-8 での研究は通常科学のフェーズになっていると言え
る。放射光科学の分野では安定した成果が得られているが、そろそろ枠を破る研究が
望まれている段階とも考えられる。	
「仮説２：知の探索が進む条件下では実験目的外の成果を得る確率が高まる」が成
り立っている場合は、予想外の新しい実験結果が得られており、SPring-8 での研究で
も変則性が生じていると考えられる。放射光実験は研究分野として活性化していると
見ることもできよう。逆に、予想外の成果がほとんど見られないようであれば、
SPring-8 での研究はコンピテンシートラップの状態に陥っており、思い切った実験が
できるような制度面での改革などを行って新しい発見を促すような提案が望まれてい
ると判断することもできる。	
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４．分析方法・結果  
4.1  データベースの作成  利用課題実験報告書  
SPring-8 では実験結果や JASRI が発刊している査読付き論文など様々なデータベー
スが公開されている。施設を利用して実験を希望する研究者は、まずは過去の材料や
実験例をデータベースで検索し、自分の研究対象と似たようなテーマを調査した上で
課題を提出することになる。そのため、非常に充実したデータベースが公開されてい
る。	
本研究においては「利用課題実験報告書」のデータベースを検索し、データを抽出し
て解析を行った。この利用課題実験報告書は SPring-8 で実験を行った実験責任者が利
用研究課題終了後、60 日以内に提出することが義務付けられている。データ量は Word
ファイル２ページから４ページの内容でまとめることと定められている。	
論文誌に掲載された研究ではなく、利用課題実験報告書を元にデータベースを作成
した理由は下記の２点である。１点目は、実験の成功と失敗を実験責任者が率直に記
載していると期待したことである。論文を執筆する場合は多くの試行錯誤を重ねた結
果、最もうまく行って辻褄のあったデータを採用してまとめることが多い。予想外の
データが得られたとしても、論文にまとめるときには最初から予期していたかのよう
に仮説を設定し、実験を行って検証したという流れで書かれている。そのように執筆
された場合、データが事前に予想された通りに得られた結果なのか、実験中の予期せ
ぬ発見だったのかを見抜くことは難しい。一方で、利用課題実験報告書は査読もつか
ない実験レポートという位置づけであり、査読付き論文のように厳密には精査されて
いない。うまく行った実験とそうでない実験を列挙する報告書も見られており、論文
ほどの負荷を感じていないことが伺える。査読付き論文と異なって研究成果としては
認識されていないことから、失敗した実験であれば失敗だったと率直な記載をしてい
るものと期待した。また、提出の締め切りが 60 日以内とされている点も考慮した。こ
の期間は実験責任者が深く考えて報告書を書く時間を与えていないものと考えられる。
筆者の経験・知見に基づく判断となるが、SPring-8 で３シフト（24 時間）の実験を行
って得られるデータは膨大であり、解析には１ヶ月程度の時間を要する。担当者が様々
な条件を吟味して解析に専念して１ヶ月程度掛かるため、他の案件や学会などで忙し
かった場合は、論文として成果にカウントされない利用課題実験報告書にはあまり手
をかけることなく率直に記載しているものと考えた。	
２点目は民間企業の成果を大学・研究機関と同じフォーマットで評価できる点であ
る。民間企業の場合、SPring-8 の測定で得られた結果を論文に掲載して積極的に公開
するようなインセンティブは存在しない。民間企業にとっての成果は計測データその
ものではなく、データを元にして良い製品を開発し、市場に送り出して収益を得るこ
とである。そのため、論文として公開される事例が少なく、論文を対象とした調査では
民間企業が SPring-8 を利用して得られた成果を過小評価する恐れがある。一方で民間
企業であれば成果を特許に掲載するという考えもあるが、今度は基礎研究の割合の多
い大学側の成果を計測することが困難となってしまう。利用課題実験報告書の場合は、
大学も民間企業も利用者であれば等しく義務付けられるため、平等に評価できるフォ
ーマットであると考えた。	
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本研究では 2016B 期（2016 年後半）に行われた実験 938 件を研究対象とし、個々の
課題番号・タイトル・主著者・主催者所属・実験責任者・実験者所属・研究分野	大
分類・研究分野	小分類・研究手法	大分類・研究手法	小分類・研究機関数・研究者
数のデータを 1 件ずつエクセルに転記してデータベースを作成した。	
 
 
図	2		利用課題報告書データベースイメージ	
（利用課題実験報告書／利用報告書検索	 Web サイト(16)）	
 
実験責任者の論文数と被引用件数については、Web	of	Science のデータを利用し
た。著者名と所属研究機関名で１件ずつ検索を行い、リストアップされた論文数と被
引用回数の高い上位５件の回数を記録した。利用課題実験報告書の内容と一致してい
るかのチェックを行ったところ、同姓同名で同じ研究機関に所属しているが別人であ
る可能性の残るケースが全部で 44 件存在した。これらはノイズになると判断して、
以降の解析対象からは外している。	
データベース作成にあたり、利用課題実験報告書を 1 件ずつ読み、２種類の点数づ
けを行った。１つは「予想通りの成果が得られたか」という基準である。５段階評価
とし、目標を達成したものが５点、目標には未達だが達成の手がかりが得られて進歩
が見られるなら３点、目標には未達で手がかりもなく最初からやり直しの場合は１点
という形で相対的な点数づけを行った。もう１つは「当初は予想していなかった情報
を得られたか」という基準である。５段階評価とし、全く別のモデルが必要と気づか
せるような情報が得られたら５点、研究を進める上で、今まで想定してこなかった条
件・パラメータに関する情報が得られたら３点、想定外の知見はなく全て予想の範疇
に収まっていた場合は１点として相対的な点数づけを行った。	
                                                   
(16) https://user.spring8.or.jp/uisearch/expreport/ja 
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次に採点方法の詳細について、実例を挙げながら説明する。利用課題実験報告書に
は「背景と目的、実験・解析方法、結果、考察、期待されることおよび今後の課題等
を含むこと」が課せられている。そこで利用課題実験報告書の文章の中から実験の目
的に該当する箇所を読み、今回の実験によって目的が達成されているかどうかを結果
とデータから読み取り、基準に沿って採点した。	
図３に利用課題実験報告書（2016B0114）の前半部分を示す。本文中【背景と利用
目的】の中からアンダーラインを引いた箇所に「触媒分子構造を明らかにすることを
目指す。」と記載されている。これを基準として、分子構造が決定されていれば５
点、構造はわからなくても手がかりが得られれば３点、わからないままであれば１点
という基準を設定することができる。	
	
 
図	3				利用課題実験報告書例（2016B0114）の実験目的	
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図４に利用課題実験報告書（2016B0114）の後半部分を示す。本実験では、従来分
子構造の決定に用いられている NMR（核磁気共鳴）では詳細な構造データが得られな
い鉄系触媒に対して、SPring-8 の特徴を活かした単結晶 X 線構造解析を行った。デー
タを解析して利用課題実験報告書にあるように分子構造の特定に成功している。当初
の目的であった構造決定に至っているので、「予想通りの成果が得られたか」という
指標では５点と採点した。	
 
 
図	4		利用課題実験報告書例（2016B0114）の実験結果	
 
また、この実験では分子構造の特定について述べられているものの、当初の目的か
ら外れた情報については述べられていない。そのため「当初は予想していなかった情
報を得られたか」という基準では１点とした。	
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次に図 5 に利用課題実験報告書（2016B0190）を示す。冒頭に「本研究計画では、
有機物の化学組成と形態の情報を３次元かつ完全非破壊で取得するためにフーリエ変
換型放射光赤外線マイクロトモグラフィー（FTIR-CT）の開発を目的としている。」
と記載されている。1 回の実験で装置開発が完成することはないため、本実験の目的
は「赤外線を使った３次元データを取得すること」と考えられる。実験結果の部分を
読むとデータは掲載されておらず「ビームの形状・強度不均一性の問題の解決が、早
急に必要である。」と解説されている。ビーム系が小さくて強度の不均一性が高く、
安定した画像データを得ることができなかったものと考えられる。「予想通りの成果
が得られたか」という指標では１点と採点した。	
さらに「当初は予想していなかった情報を得られたか」という基準では「対策を施
す必要がある」という記載に留まり、新たな知見を得られた様子を感じなかったこと
で１点と採点した。	
 
 
図	5		利用課題実験報告書例（2016B0190）の実験結果	
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図 6 に予想外の結果が得られた例として利用課題実験報告書（2016B0075）を示
す。カンラン岩の隙間に水が存在すると破壊強度が低下する（壊れやすくなる）た
め、高圧の状況下で水性流体が存在すると壊れやすくなると予想された。しかし、予
想に反して塑性変形を促すものの、破壊にはつながらないことが分かった。従来まで
水を含む鉱石から生じた水性流体が岩を破壊して地震を誘発すると考えられてきた
が、このモデルを再考しなくてはならないことに気づいた。「当初は予想していなか
った情報を得られたか」という基準で考えると、全く別のモデルが必要と気づかせる
ような情報が得られたことから５点と採点した。「予想通りの成果が得られたか」と
いう指標では、予想外の結果が得られつつもカンラン岩の圧縮試験とデータ取得自体
は概ね予定通り実施されているため４点と採点した。	
 
 
図	6		利用課題実験報告書例（2016B0075）の実験結果	
 
このようにして、2016B 期の利用課題実験報告書の中から 432 件の報告書について
採点を行ってデータベースを作成した。	
 
4.2  データベースの作成  論文  
SPring-8 で実験した内容を論文として発表されている件についてデータベースの作
成を行った。キーワードとして「SPring-8」の文字列を含む論文を検索し、2017 年 7
月 14 日段階の被引用件数をデータとして取得した。検索して得られた論文データは
全 2,338 件である。1 件ずつ Excel ファイルに転記し、所属機関名の表記揺れなどを
修正してデータベースを作成した。	
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4.3  分析結果   
2016B 期の利用課題実験報告書のうち 432 件について「予想通りの成果が得られた
か」「当初は予想していなかった情報を得られたか」を５点満点で採点した結果をバ
ブルチャートに示す。円の大きさはその点数の組み合わせとなった報告書数を表して
いる。	
 
図	7		実験成果分類バブルチャート（総数 432 件）	
 
全く新しい知見が得られていない「予想通りの成果が得られたか」が１点の実験が
398 件で、調査した件数の 92.2%を占めた。2016 年後期に SPring-8 で行われた実験の
9 割超は予想外の発見がないことが示されている。	
 
  
図	8	採点結果の割合（全体）	
実験の目的を達成した報告書が半数を占めていることから、SPring-8 での実験にお
いては目標に近い成果が得られている様子が伺える。	
予想通りの成果が得られたか（５点満点）  
当
初
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実験課題別に集計した結果を図９示す。課題によって採点結果の傾向が著しく異な
ることはなかった。	
 
  
図	9	採点結果の割合（課題ごと）	
 
研究大分類別に集計した結果を図 10 示す。物質科学・材料科学と産業利用を目的
とした研究が主となっているが、研究テーマ分類によって採点結果の傾向が著しく異
なることはなかった。	
 
  
図	10		採点結果の割合（研究大分類ごと）	
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SPring-8 に関する論文について、被引用回数を年毎に集計したグラフを図 11 に示
す。SPring-8 が実験に使用できるようになったのが 1997 年 10 月からである。それま
では建設中の SPring-8 の測定技術に関する論文が主体であったが、1998 年以降は実
験結果に基づく論文の執筆が進むようになって被引用回数が急増している。2001 年に
被引用回数がピークを迎え、それ以降は比較的安定した水位となっている。被引用回
数を集計したのが 2017 年７月時点でのデータであるため、年代が近い論文では過小
評価されている。	
 
 
 
図	11		SPring-8	論文	 被引用回数・論文数	 推移	
 
A)被引用回数合計推移	
B)論文数（青棒：左軸）と	
論文 1 本あたりの被引用回数（折れ線：右軸）推移	
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SPring-8 に関する論文で、被引用回数の多い上位 10 本の発行年を表 6 に示す。発
行年を見ると 10 本中 6 本が 2001 年までの期間に発行されていることがわかる。	
	
表	6		SPring-8	被引用回数上位論文	
順位	 被引用数	 発行年	
1	 357	 ＊2001	
2	 309	 2015	
3	 277	 2003	
4	 199	 2008	
5	 198	 ＊2001	
6	 183	 ＊2001	
7	 169	 ＊1998	
8	 161	 ＊2000	
9	 141	 ＊2001	
10	 140	 2013	
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SPring-8 に関する論文が掲載された論文誌ごとの被引用回数を調査した結果を図１
２に示す。被引用回数（図 12 青棒グラフ）上位３誌は科学実験や放射光実験に関す
る専門誌であり、測定技術に関するテーマの論文が掲載されている。実験の論文の
30.1%が上位３誌に掲載されている。	
一方で論文 1 本あたりの被引用回数を調査した結果（図 12 赤線）、Nature/Nature	
Physics/Science の３誌が飛び抜けた結果となっている。それぞれ雑誌に掲載された
SPring-8 に関する論文は１報のみであるが、被引用件数がどれも 150 回を超えてい
る。雑誌全体の平均では論文あたりの被引用回数が 15 回であることから、対照的な
結果となった。	
 
 
図	12		SPring-8 論文誌毎の被引用回数分析結果	
 
図 13 に示す通り論文全体では被引用回数はべき分布の形状をとっており、被引用
回数 4 回以下が全体の 52.1%を占めている。	
 
図	13		SPring-8 の論文の被引用回数分布	
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4.4  回帰分析結果   
作成したデータベースから以下の変数を作成し、回帰モデルに投入した。  
 
4.4.1 目的変数  
予想通りの成果が得られたか（狙い通り）  
当初は予想していなかった情報を得られたか（狙い以外）  
データベース作成時に行った５点満点の点数を使用した。  
 
4.4.2 説明変数  
論文数：過去の研究実績が実験計画の意思決定に影響を与えると考えられる。研究
実績を定量化するため、「SPring-8 がキーワードに入っている」「実験責任者が著者
名に入っている」条件に該当する論文数を合計し、回帰モデルに投入した。	
所属研究機関数：複数の研究機関による共同研究が行われると、実験計画の意思決
定に影響を与えると考えられる。利用課題実験報告書に記載されている研究機関の数
を集計した。実験に関与している法人の数をカウントしており、１つの法人の中で異
なる部門に実験参加者が所属していたとしても別機関とは見なしていない。	
著者数：複数の研究者が役割分担していると、実験計画の意思決定に影響を与える
と考えられる。利用課題実験報告書に記載されている共著者の数を集計した。	
研究分野ダミー：利用課題実験報告書では実験テーマを研究分野（大分類）として
物質科学・材料科学/産業利用/生命科学/化学/地球・惑星科学/ビームライン技術/医
学応用/環境科学/素粒子・原子核科学/その他の 10 種類に分類して登録されている。
実験テーマが基礎科学か、応用研究かによって実験計画の意思決定に影響を与えると
考え、研究分野（大分類）の中から、産業利用/医学応用の２つのテーマに属するも
のは応用研究（１）とし、それ以外は基礎研究（0）となるダミー変数を作成し、回
帰モデルに投入した。	
専用ビームラインダミー：大学・民間企業・コンソーシアムは SPring-8 施設内に
独自の計測設備（専用ビームライン）を導入することで、JASRI の管轄外で比較的自
由に実験を行うことができる。専用ビームラインの導入には多額の投資が必要であ
り、この施設で実験を行うことは実験計画の意思決定に影響を与えると考えられる。
そこで、課題分類が専用ビームラインの場合は１、それ以外は０となるダミー変数を
作成し、回帰モデルに投入した。	
一般課題ダミー：一般課題の枠で実験を実施できるのは半年に１度に限られ、実験
機会は貴重である。そこで、課題分類が一般課題および一般課題（産業利用）の場合
は１、それ以外は０となるダミー変数を作成し、回帰モデルに投入した。	
大学院生課題ダミー：大学院生提案型課題は人材育成を目的とした実験枠であり、
他の課題とは目的が異なる。成果よりも大学院生が実験を企画して実行することに重
きをおかれており、実験計画の意思決定に影響を与えると考えられる。そこで、課題
分類が大学院生提案型課題の場合は１、それ以外は０となるダミー変数を作成し、回
帰モデルに投入した。	
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JASRI 関連ダミー：SPring-8 の計測技術研究を行う専門機関である JASRI は自主研
究以外にも、大学・民間企業との共同研究も積極的に行っている。ユーザー組織から
見れば SPring-8 の測定に関する専門家集団であり、共同研究によってその知識を共
有できると実験計画の意思決定に影響を与えると考えられる。利用課題実験報告書の
実験者の中に JASRI が加わっていれば１、それ以外は０となるダミー変数を作成し、
回帰モデルに投入した。	
大学・民間ジョイントダミー：大学と民間企業が共同研究を行う場合、考え方の異
なる組織の研究者が議論して実験計画を立案することになるため、意思決定に影響を
与えると考えられる。利用課題実験報告書の実験者の中に大学と民間企業の両方が加
わっていれば１、それ以外は０となるダミー変数を作成し、回帰モデルに投入した。  
 
 
4.4.3 変数の評価  
回帰モデルに投入した変数の記述統計を表 7 に示す。	
 
表	7		各変数の記述統計	
	 N	 平均	 標準偏差	 最小	 最大	
狙い通り	 432	 3.9	 1.25	 1	 5	
狙い以外	 432	 1.14	 0.53	 1	 5	
論文数	 432	 32.69	 44.31	 0	 323	
所属研究機関数	 432	 1.91	 1.02	 1	 6	
著者数	 432	 4.72	 3.08	 1	 23	
研究分野ダミー	 432	 0.3	 0.46	 0	 1	
専用ビームラインダミー	 432	 0.25	 0.43	 0	 1	
一般課題ダミー	 432	 0.42	 0.49	 0	 1	
大学院生課題ダミー	 432	 0.1	 0.30	 0	 1	
JASRI 関連ダミー	 432	 0.38	 0.49	 0	 1	
大学民間ジョイントダミー	 432	 0.11	 0.31	 0	 1	
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SPring-8 で実験責任者となった研究者が過去に執筆した論文数の分布を図 14 に示
す。200 本以上論文に名を連ねている重鎮も含まれているが、比較的論文数の少ない
研究者が多い傾向が見られる。	
 
  
図	14		実験責任者の論文執筆数分布	
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利用課題実験報告書に記載されている研究期間の数の分布を図 15 に示す。単独で
実験に臨んだ件（所属研究機関数＝1）が 38.9%で、外部の１機関と共同で実験を行っ
た件（所属研究機関数＝2）が 32.9%となった。	
	
 
図	15		所属研究機関数の分布	
 
利用課題実験報告書に記載されている研究者の数の分布を図 16 に示す。４人〜５
人のメンバーで実験を行うケースが多いことが伺える。	
 
 
図	16		１つの実験あたりの著者数分布	
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回帰モデルに投入した変数の相関テーブルを表 8 に示す。	
研究分野が基礎研究（0）に寄ることと、論文数が増えることの間に相関が見られ
た。逆に応用研究（１）に寄ることと、狙い通りの成果を得ること・専用ビームライ
ンを活用することの間に相関が確認された。	
 
表	8		各変数の相関テーブル(Pearson の相関係数)	
	 狙い
通り	
狙い
以外	
論文
数	
研究
機関
数	
著者
数	
研究
分野	
専用
BL	
一般
課題	
大学
院生
課題	
JASRI	 大学
民間	
狙い
通り	 1	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
狙い
以外	
*	
-0.122	 1	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
論文
数	 -0.007	 0.059	 1	 	 	 	 	 	 	 	 	
研究
機関
数	 0.058	 -0.053	
0	
	 1	 	 	 	 	 	 	 	
著者
数	 0.051	 -0.001	 0.035	
**	
0.535	 １	 	 	 	 	 	 	
研究
分野	
**	
0.200	 -0.023	
**	
-0.180	 -0.064	 -0.049	 1	 	 	 	 	 	
専用
BL	 0.061	
**	
-0.136	
*	
-0.110	 -0.040	 0.054	
**	
0.168	 1	 	 	 	 	
一般
課題	 0.007	 -0.001	 0.052	
**	
0.163	 0.026	 0.079	
**	
-0.485	 １	 	 	 	
大学
院生
課題	 0.04	 -0.001	
**	
-0.200	 -0.064	 0.012	 -0.042	
**	
-0.188	
**	
-0.277	 1	 	 	
JASRI	
0.033	 -0.043	 0.035	
**	
0.457	
**	
0.182	 -0.055	
*	
-0.115	
*	
0.113	 -0.015	 1	 	
大学
民間	 0.077	 -0.053	 -0.053	
**	
0.300	
*	
0.119	
**	
0.359	 0.075	
**	
0.127	 -0.09	 -0.089	 1	
*	相関係数は	5%	水準で有意	(両側)、**	相関係数は	1%	水準で有意	(両側)		
 
各変数間の相関係数をみると、0.8 以上の高い相関を持っている変数は存在しない
ので、多重共線性の問題は発生していないとみなし、回帰分析を行った。回帰モデル
の推定には SPSS を用いた。	
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4.4.4 回帰分析結果  
従属変数に「予想通りの成果が得られたか（狙い通り）」を選択した場合の回帰モ
デルについて、要約と推計結果を表 9,10 に示す。	
 
表	9		狙い通り	 回帰モデルの要約と分散分析結果	
観察数	 432	
決定係数 R２乗	 0.066	
自由度調整済み	R2	乗	 0.044	
F 値	 2.974	
 
 
表	10		狙い通り	 回帰モデルの推計結果	
	 非標準化係数	 標準化係数	 	 	
	 B	 標準誤差	 ベータ	 t	値	 有意確率	
(定数)	 3.792	 0.232	 	 16.32	 0	
論文数	 0.002	 0.001	 0.057	 1.142	 0.254	
研究機関数	 -0.061	 0.077	 -0.049	 -0.787	 0.432	
著者数	 0.028	 0.023	 0.069	 1.202	 0.23	
研究分野 D	 0.557	 0.145	 0.203	 3.855	 0	
専用 BLD	 0.194	 0.197	 0.067	 0.986	 0.325	
一般課題 D	 0.124	 0.159	 0.049	 0.781	 0.435	
大学院生課題 D	 0.367	 0.237	 0.087	 1.548	 0.122	
JASRI 関連 D	 0.136	 0.146	 0.053	 0.927	 0.354	
大学民間 D	 0.033	 0.219	 0.008	 0.152	 0.879	
狙い以外	 -0.28	 0.114	 -0.117	 -2.465	 0.014	
 
モデルとして投入した変数のうち、研究分野ダミーが 1％水準で有意となった。研
究分野ダミーが１、すなわち応用研究が選ばれるほど予想通りの成果が得られる傾向
が見られる。	
また、狙い以外のデータが得られるセレンディピティのあった実験においては、予
想通りの成果が得られる確率が下がる傾向が見られる。	
論文数・所属研究機関数・著者数・専用ビームライン・一般課題・大学院生課題・
大学民間共同研究・JASRI の関与については統計的には有意とならなかった。	
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従属変数に「当初は予想していなかった情報を得られたか（狙い以外）」を選択し
た場合の回帰モデルについて、要約と推計結果を表 11,12 に示す。	
	
表	11		狙い以外	 回帰モデルの要約と分散分析結果	
観察数	 432	
決定係数 R２乗	 0.037	
自由度調整済み	R2	乗	 0.015	
F 値	 1.637	
 
表	12		狙い以外	 回帰モデルの推計結果	
	 非標準化係数	 標準化係数	 	 	
	 B	 標準誤差	 ベータ	 t	値	 有意確率	
(定数)	 1.335	 0.108	 	 12.314	 0	
論文数	 0.001	 0.001	 0.053	 1.046	 0.296	
研究機関数	 0.007	 0.033	 0.014	 0.222	 0.824	
著者数	 0.002	 0.01	 0.013	 0.221	 0.825	
研究分野 D	 0.063	 0.063	 0.055	 1.008	 0.314	
専用 BLD	 -0.164	 0.084	 -0.135	 -1.961	 0.05	
一般課題 D	 -0.019	 0.068	 -0.017	 -0.274	 0.784	
大学院生課題 D	 0.023	 0.101	 0.013	 0.224	 0.823	
JASRI 関連 D	 -0.004	 0.062	 -0.004	 -0.069	 0.945	
大学民間 D	 -0.09	 0.093	 -0.053	 -0.963	 0.336	
狙い通り	 -0.051	 0.021	 -0.121	 -2.465	 0.014	
 
モデルとして投入した変数のうち、専用ビームラインダミーが 5％水準で有意とな
った。専用ビームラインを使用した課題では当初は予想していなかった情報を得られ
る確率が下がる傾向が見られる。	
また、狙い通りのデータが得られた実験においては、当初は予想していなかった情
報を得られる確率が下がる傾向が見られる。	
論文数・所属研究機関数・著者数・研究分野・一般課題・大学院生課題・JASRI の
関与・大学民間共同研究については統計的には有意とならなかった。	
  
 36 
５．考察  
2016B 期に SPring-8 で実施された実験 432 件をサンプリングして調査した結果、
398 件（92.2%）の実験において予想外の事実は発見されなかった。新しい理論モデル
の構築に繋がる可能性のある「当初は予想していなかった情報を得られたか」が４点
以上の実験に至っては 3 件（0.7%）に止まっており、セレンディピティが生ずる確率
が低いことが確認された。SPring-8 としては放射光科学のパラダイムに基づく通常科
学の研究が支配的であり、着実にデータを積み上げる研究が進んでいると解釈するこ
とができる。	
1997 年に実験施設としての運用が開始された後、SPring-8 に関する論文の被引用
回数は 2001 年にピークを迎え、その後は微減の方向となっている。また、歴代の被
引用回数の多い論文は 1997 年から 2001 年の間に報告されている。この期間は
SPring-8 における実験知識が蓄積されておらず、多くの試行錯誤の中で研究者も施設
担当者も学習が活発だった期間とも考えらえる。	
2009 年以降では論文数が横ばいである一方で、論文１報あたりの被引用回数は低下
傾向が見られている。実験ではオリジナルの実験論文を引用して実験概要を述べ、異
なる条件・材料で計測して結果をまとめるパターンがしばしば用いられる。他の研究
者が同様の実験や追試をしたくなるような、新しく画期的な実験が行われれば長く引
用されることになる。逆に既存の実験論文に条件を追加して成果を得たような、従来
の延長路線にある論文はわざわざ引用されることが少ない。2009 年以降の論文が被引
用回数を減らしているのは新しい実験計画が減少していることを表していると考えら
れる。	
現在の SPring-8 は新しい発見が少なく、従来から存在する仮説を検証してデータ
ベースの精度を高める研究が主流となっている。つまり、SPring-8 を利用して行われ
ている放射光実験は現在、通常科学のフェーズにあると解釈することができる。	
以降は回帰分析の結果について考察する。実験報告書の２種類の採点結果は「予想
通りの成果が得られ、予想外の結果は得られない」という組み合わせが圧倒的に多
く、線形回帰の決定係数は低い値となった。知の深化が深まる条件・知の探索が深ま
る条件で研究成果の質が改善される仮説は支持されなかった。本節ではその中でも見
られた傾向について議論する。	
従属変数を「予想通りの成果が得られたか（狙い通り）」とした場合、知の深化が
進むドライバーとなる変数を回帰分析に投入したが、統計的に有意とはならなかっ
た。Pearson の相関係数でも変数「狙い通り」との相関はゼロに近い値となっている
点とも整合している。論文本数については本数が少ない方に極端に偏った分布をして
いたため、実験成果を説明する変数にはならなかったものと考えられる。JASRI との
共同研究や専用ビームラインでの実験といった説明変数で実験の成否が左右される状
態ではなく、SPring-8 全体の実験が概ね予想通りに進捗しているものと考えられる。	
一方で実験の研究分野が産業利用・医学応用という応用研究をテーマとした実験に
なると、予想通りの成果が得られる傾向が見られている。SPring-8 では 1 回の課題申
請で実施できる実験が半年に限られる。応用研究など新製品開発に必要なデータ取り
 37 
の場合、失敗するかもしれないチャレンジングな実験よりも、マシンタイムの中で確
実に役に立つデータが取得できるようなテーマ設定をしていると考えられる。	
従属変数を「当初は予想していなかった情報を得られたか（狙い以外）」とした場
合、知の探索が進むドライバーとなる変数を回帰分析に投入したが、統計的に有意と
はならなかった。Pearson の相関係数でも変数「狙い以外」との相関はゼロに近い値
となっている点とも整合している。予想外の成果が得られる実験数自体が少なく、特
定のドライバー変数では説明できていない可能性もある。回帰分析の結果、専用ビー
ムラインで実施した実験では狙い以外の成果が得られる可能性が下がるという関係が
見られた。専用ビームラインでは大学や民間企業など特定の組織が占有して使えるた
め、長期的な実験テーマを小分けにして行う傾向が見られた。このことから、専用ビ
ームラインの実験では予想外の成果が得られない方向になることは合理的と考えられ
る。大学と民間企業が共同研究を行うことで、組織文化の異なる研究者の交流が促進
されて知の探索が進み、予想外の成果が得られやすくなるとの仮説は統計的に有意と
ならなかった。総じて、今回のモデルでは SPring-8 での研究成果を説明するには十
分ではなく、モデルの再考が必要であることがわかった。	
２つの回帰分析を行なった結果、「予想通りの成果が得られたか（狙い通り）」
「当初は予想していなかった情報を得られたか（狙い以外）」との間には負の相関が
あることが分かった。Pearson の相関係数でも同様の傾向が見られている。新しい発
見をするためには、成功するか分からないリスクの高いテーマの実験を行う必要があ
ることを示唆する結果となった。予想通りの実験結果を得つつ、その実験過程におい
て予想外の新しい発見も得るという、両方のスコアが高い実験は観測例が極めて少な
かった。	
SPring-8 で実験を行うためには実験計画を事前に申請し採択される必要がある。狙
い通りの成果が得られる割合がこれだけ大きいということは、データが取れるかどう
か分からないリスクの高い実験計画が選考の段階で排除されている可能性も考えられ
る。実験施設として運用が開始されて 20 年が経過しており、選考過程もある程度定
型化しているはずである。データが取得できない失敗実験が SPring-8 の貴重なマシ
ンタイムを占めるようになると、課題を採択した選考委員が責任を問われることも危
惧される。失敗しそうな実験を採択しないようなインセンティブが働くようになる
と、ますます SPring-8 における実験がコンピテンシートラップに陥る形となってし
まう。	
前例がなくデータがうまく取れないリスクがあったとしても、実験を行ってそこで
得た学びを広げるような課題設定を強化していくべき時期にきていることを伺わせる
結果と言える。	
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６．結論  
	 大型放射光施設 SPring-8 における実験において、高い成果を出す条件を探索するこ
とを目的として研究を行った。利用課題実験報告書の実験結果 432 件を読んで「予想
通りの成果が得られたか」「当初は予想していなかった情報を得られたか」に着目して
採点してデータベースを作成した。結果、SPring-8 にて行われている科学実験の 9 割
は事前の予想通りに結果が得られるという、既存の知識の拡充に近い持続的イノベー
ション型の研究が行われていることが明らかとなった。その一方で新しい理論モデル
の構築につながるような実験が 0.7%と極めて少ないこともわかった。	
	 採点した２種類のスコアを従属変数とし、データベース化した変数を説明変数に用
いて回帰分析を行なった。「予想通りの成果が得られたか」と「当初は予想していなか
った情報を得られたか」との間には明確な負の相関が見られた。実験報告書の採点結
果から直接このようなデータを抽出できたのが本研究の成果と言える。	
	 研究の限界についてまとめる。利用課題実験報告書は著者が読んで５段階で判断し
ているため、個人の主観に影響されている。また、利用課題実験報告書は実験者が予想
外のことに気づいていながらも、提出までの時間の制約等で報告書に事実を記載しな
い事態も起こり得る。本当は多くのセレンディピティが発生しながらも、報告書のデ
ータに基づく解析ではそれらの発生頻度を過小評価する恐れがある。また、実験が失
敗した場合であっても率直に記すのではなく、それらしく成果が得られたかのように
取り繕って記載する事態も想定される。それらを踏まえて著者の経験に基づいて判断
しているが、中には取り繕っている点を見抜くことができずに高評価の採点となって
いる実験も存在する可能性がある。	
	今後の研究の発展としては、３点を考えている。１つ目は、予想外の成果が得られた
実験が後に質の高い論文に繋がっているかを検証する研究である。実験報告書と論文
との間の関係を明確にしたデータベースを作成して行くことで実施可能と思われる。
２つ目は時系列で予想外の結果が得られる割合の推移を評価する研究である。SPring-
8 も実験がスタートして 20 年経過しており、その途中で通常科学が支配的になって行
ったと推察される。どのタイミングで異常科学から通常科学に切り替わったのかをデ
ータを基にして論じることができる可能性を秘めている。３つ目は利用課題実験報告
書の解析方法の改善研究である。本論文では筆者の経験と主観に基づいて採点を行っ
たが、客観的に解析するにはテキストマイニングなどの手法を取り入れた方法を検討
する必要がある。	
	 SPring-8 の実験報告書の解析から、現在は通常科学のフェーズであり持続的なデー
タの蓄積や計測手法の改善が活発化している様子が伺える。しかし、これから画期的
な成果をだし、多額の建設・維持予算に見合う成果を出していくためには、あえて失敗
するリスクのある新しい実験課題も積極的に採択し、研究の場を活性化させていく必
要があると考える。	
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 Appendix 
次ページに本研究で作成したデータベースを示す。   
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